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Grundsätze für Füllsysteme 
 
Günter Schulz, NBA Hannover 
 
Einleitung 
Eine Schiffsschleuse ist ein “Bauwerk zum Überwinden einer Fallstufe, bei dem durch Füllen oder 
Leeren der Schleusenkammer Schiffe gehoben bzw. gesenkt werden“ (DIN 4054). Das Füllen und 
Leeren der Schleusenkammer ist also der zentrale Vorgang beim Schleusen. An diesen Vorgang 
werden zwei konkurrierende Forderungen gestellt: Das Füllen bzw. Leeren soll einerseits mög-
lichst schnell erfolgen. Andererseits muss zu jedem Zeitpunkt gewährleistet sein, dass auf die 
Schiffe in der Schleusenkammer und in den Vorhäfen keine unzulässigen Kräfte wirken. 
Diese beiden Forderungen möglichst gut in Einklang zu bringen und dabei gleichzeitig möglichst 
kostengünstig zu bauen, ist Ziel der Standardisierung der Füllsysteme. 
 
Untersuchungsbereich 
Die Untersuchungen beschränken sich zunächst auf Binnenschiffsschleusen mit einer Nutzbreite 
bis 12,50 m und einer Nutzlänge größer 115 m, die dem Güterverkehr dienen. Insgesamt fallen in 
diese Kategorie in Deutschland 221 Schleusen (Schleusenkammern). Von den 221 Schleusen 
befinden sich 123 an Flüssen und 98 an Kanälen. Die weitaus meisten Schleusen haben eine Fall-
höhe von weniger als 10 m (117 an Flüssen, 75 an Kanälen). 
Da davon auszugehen ist, dass in Deutschland auf absehbare Zeit keine neuen Binnenwasser-
straßen entstehen, gilt die Untersuchung für die Ersatzneubauten der vorhandenen Schleusen.  
 
Grundsätzliches 
Das Füllen und das Leeren einer Schleusenkammer erfolgt ausschließlich aufgrund des hydrauli-
schen Gefälles zwischen Ober- und Unterwasser. Das an das Unterwasser abgegebene Schleu-
sungswasser wird bei Kanälen über Pumpwerke kontinuierlich wieder in das Oberwasser zurück-
gepumpt. Das Füllen der Schleusenkammer direkt durch Hochpumpen von Wasser aus dem unte-
ren Vorhafen ist aus verschiedenen Gründen erkennbar unwirtschaftlich und ist deshalb auch noch 
nie praktiziert worden. Im Folgenden wird diese theoretische Variante nicht weiter betrachtet. 
 
Das Füllen und das Leeren folgen ähnlichen hydraulischen Prinzipien, sodass im Folgenden häufig 
nur das Füllen betrachtet wird. Grundsätzlich verläuft der Füllvorgang etwas langsamer, weil zu 
Beginn des Füllens bei der größten Druckdifferenz der Zufluss gedrosselt werden muss, weil das 
Wasserpolster in der Kammer minimal ist und damit die Auswirkungen auf in der Kammer liegende 
Schiffe vergleichsweise groß sind. Bei Beginn des Entleerungsvorganges ist bei der größten 
Druckdifferenz das Wasserpolster in der Kammer hingegen maximal. 
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Vereinfacht lassen sich zwei grundsätzliche Füllsysteme unterscheiden: Endsysteme und Syste-
me mit Längs- und/oder Grundläufen. Bei Endsystemen wird die Kammer unmittelbar kammersei-
tig des Oberhauptes gefüllt. Von dort verteilt sich das Wasser über die Kammer. Dadurch werden 
die in der Kammer liegenden Schiffe Richtung Unterhaupt gedrückt. Die nicht unerheblichen Kräfte 
müssen über die Trossen und Poller aufgenommen werden. Bei Systemen mit Längs- und/oder 
Grundläufen erfolgt der Zustrom über die ganze Kammerlänge verteilt. Größere Kräfte auf die 
Schiffe treten nicht auf.   
Je nach Füllsystem, Fallhöhe  und Kammerwasserstand sind für das Füllen der Schleusenkammer 
maximale Zuflüsse Q zwischen 10 und 150 m³ / sec möglich. Bei optimierten Füllsystemen, die 
einen sehr gleichmäßigen Wasserspiegelanstieg garantieren, sind sogar noch höhere Zuflüsse 
denkbar. Solange die Wassermengen dem oberen Vorhafen entnommen werden, ist jedoch ein 
weiterer Grenzwert zu beachten. Da das Wasser unmittelbar vor der Schleuse entnommen wird 
und das entnommene Wasser aus dem Vorhafen nachströmen muss, entstehen bei den im Vorha-
fen liegenden Schiffen erhebliche Trossenkräfte. Um diese auf ein verträgliches Maß zu beschrän-
ken, ist bei den üblichen Vorhafenabmessungen eine Entnahme von maximal Q = 80 m³ / sec 
möglich.  
 
Mit Überschlagsformeln nach [1] zeigt Abb. 1 für Schleusen mit Kammernutzlängen von 190 m und 
mit Fallhöhen bis 10 m die Bandbreite der Leistungsfähigkeit der Füllsysteme. Mit dem leistungs-
schwächsten Füllsystem, dem Endsystem, kann eine Schleuse bei einer Fallhöhe von 5 m mit 
durchschnittlich ca. 24 m³ / sec gefüllt werden. Das Füllen dauert dann ca. 8,5 min. Mit einem op-
timalen Füllsystem ist es möglich, die gleiche Schleuse mit durchschnittlich 75 m³ / sec in    2,6 min 
zu füllen.     
Berücksichtigt man die Zeiten für das Ein- und Ausfahren des Schiffes sowie das Schließen und 
Öffnen der Tore, so dauert die Bergschleusung im ersten Fall ca. 20,5 min und im zweiten ca. 14,6 
min.   
Bei einer Fallhöhe von 10 m dauert die Bergschleusung mit einem Endsystem ca. 24,1 min, bei 
einem optimalen Füllsystem ca. 17,2 min. Der zeitliche Vorteil eines optimalen Systems nimmt mit 
der Fallhöhe ab, weil zunehmend die Entnahme aus dem oberen Vorhafen zur begrenzenden 
Größe wird, zumindest für die Restfüllung.  
Die so ermittelten Schleusungszeiten bestimmen die Leistungsfähigkeit einer Schleuse. Selbst-
verständlich gehen sie in die Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen ein, die schließlich maßgebend für 
die Wahl des Füllsystems ist.    
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Abb. 1: Schleusenprojekte im Bereich der Wasser- und Schifffahrtsdirektion Mitte 
 
 
 
 
 
Abb. 1: Füllung und Entleerung einer Schleuse mit einer Nutzlänge von 190 m                   
(Kreise - Endsystem, Kreuze - optimiertes Füllsystem mit Längsläufen, Grundlauf und 
Füllbatterien)  
1B 
Erste Ergebnisse 
Nach den Untersuchungen zeigt sich, dass für den überwiegenden Teil der Schleusen mit Fallhö-
hen unter 10 m Endsysteme ausreichend leistungsfähig sind. 
Bei den Endsystemen ist das Füllen und Leeren durch die Tore zu favorisieren. Umläufe sind bau-
lich deutlich aufwändiger und bieten auf der anderen Seite hydraulisch keine nennenswerten Vor-
teile (siehe auch Abb. 2). Sowohl durch Schützöffnungen in den Toren (Stemmtore) als auch durch 
Torbewegung (Drucksegment mit Füllmuschel, Hubsenktor) kann der hydraulisch erforderliche 
Querschnitt von ca. 10 m² problemlos erreicht werden. Es bleibt das Argument, dass bei Endsys-
temen mit (zwei) Umläufen die Verfügbarkeit der Schleuse insgesamt höher sei, weil bei Ausfall 
eines Umlaufes die Schleuse weiter betrieben werden könne, während bei Ausfall eines Torschüt-
zes die Schleuse ausfiele. Dies ist prinzipiell richtig. Die Auswertung von Schadensfällen, die noch 
nicht abgeschlossen ist, hat allerdings zu dem vorläufigen Ergebnis geführt, dass eine Schützfunk-
tion an einem Tor nur äußerst selten ausfällt und dass der höhere Aufwand für ein Umlaufsystem 
durch die geringfügig höhere Verfügbarkeit nicht zu rechtfertigen ist. Viel häufiger sind die Fälle, in 
denen das gesamte Tor ausfällt - z.B. durch Anfahrungen. Dann jedoch bieten auch die Umläufe 
keine zusätzliche Sicherheit.       
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Abb. 2:   Endsystem mit Umläufen und Torschützen im Vergleich   
 
Für Schleusen mit einer Fallhöhe von weniger als 10 m (zurzeit 192 von 221) sieht der Standard 
für das Füll- und Entleerungssystem wie folgt aus: 
Füllsystem: Endsystem mit Füllung durch Schützen in einem Stemmtor oder durch eine 
Füllmuschel in einem Drucksegmenttor 
Entleerungssystem:   Endsystem mit Leerung durch Schützen in einem Stemmtor 
 
Ist es aus wirtschaftlichen Gesichtspunkten erforderlich, eine Schleuse an einem Kanal mit ein 
oder zwei Sparbecken zu bauen, so können die Sparbecken im Bereich der Energieumwand-
lungsanlage am Oberhaupt angeschlossen werden. Dies ist ein bewährtes Konstruktionsprinzip, 
das bei einer ganzen Reihe bestehender Schleusen zuverlässig funktioniert.  
 
Alle hohen Schleusen bis auf die Schleuse Serrig an der Saar (Fallhöhe 14,50 m) liegen an Kanä-
len. Diese Schleusen haben mindestens 3 Sparbeckenebenen. Weil mindestens 3 Sparbecken-
ebenen an das Füllsystem angeschlossen werden müssen und weil der zeitliche Nachteil von 
Endsystemen kontinuierlich größer wird, wird bei Schleusen mit Fallhöhen größer 10 m standard-
mäßig als Füll- und Entleerungssystem ein einfaches Grundlaufsystem favorisiert. 
Bei den bestehenden sehr hohen Schleusen sind häufig kombinierte Systeme ausgeführt worden: 
Grundläufe in Verbindung mit Längsläufen, Grundläufe mit separaten Druckkammern, Grundläufe 
mit Zubringerkanälen und Füllbatterien u.a. 
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Ziel der Standardisierung ist es, ein möglichst klar strukturiertes System zu entwickeln, das baulich 
gut umzusetzen ist (z.B. im Hinblick auf Schalung, Bewehrungsführung, Fugen), das robust ist 
(geometrisch einfach) und das problemlos zu unterhalten ist (Zugänglichkeit, Begehbarkeit, Be-
fahrbarkeit).       
 
        
 
 
 
 
 
 
 
            Abb. 3: Grundlauf 
 
Ein rechteckiger Grundlauf unterhalb der Schleusenkammersohle über die gesamte Schleusenlän-
ge mit einem Querschnitt von z.B. 12,50 m x 2,50 m würde die Anforderungen weitestgehend erfül-
len (siehe auch Abb. 3). Natürlich müssen auch die hydraulischen Anforderungen erfüllt werden. 
Hierzu sind noch gesonderte Untersuchungen erforderlich. 
 
Bei den Schleusenneubauten Uelzen II (Inbetriebnahme 2006), Sülfeld Süd (Inbetriebnahme 2008) 
und Weserschleuse Minden (geplante Inbetriebnahme 2013) sind Systeme mit Grundläufen ver-
wirklicht worden. Die Grundläufe sind über rechteckige Kanäle (Querschnitte jeweils     ca. 5 m²) 
mit dem Ober- und Unterwasser sowie mit den Sparbecken verbunden. Die Grundläufe wiederum 
sind jeweils über mehrere hundert sogenannte Fülldüsen (kreisrunde Öffnungen mit einem Durch-
messer von 30 cm) mit der Schleusenkammer verbunden. Über diese Düsen erfolgt eine sehr 
gleichmäßige und ruhige Befüllung und Entleerung der Kammern. 
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Abb. 4:  Kammersohle der Schleuse Uelzen II mit Fülldüsen als Verbindung zwischen Grundlauf 
und Schleusenkammer 
 
Die Restfüllung bzw. Restentleerung bei hohen Schleusen entspricht weitestgehend der Füllung 
und Entleerung bei niedrigen Schleusen. Es stellt sich also die Frage, warum nicht auch bei hohen 
Schleusen die Restfüllung bzw. die Restentleerung durch die Tore erfolgen kann und damit auf die 
sehr aufwändigen Umläufe am Ober- und Unterhaupt verzichtet werden kann. Hierzu laufen erste 
Untersuchungen bei der Bundesanstalt für Wasserbau (BAW). Wie ein entsprechendes System 
aussehen könnte zeigt Abb. 5.  
    
 
  
Abb. 5: Restfüllung über den Grundlauf durch Schütze im Obertor. Restentleerung über die 
Schleusenkammer durch Schütze im Untertor   
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Zusammenfassung und Ausblick 
Für die verschiedenen Schleusenkategorien liegen standardisierte Füll- und Entleerungssysteme 
vor. Bei sehr hohen Schleusen ist noch vertieft zu untersuchen, ob die Restfüllung und Restentlee-
rung durch die Tore technisch und hydraulisch realisierbar ist. Grundsätzlich sind mit zwei oder 
drei standardisierten Füll- und Entleerungssystemen alle anstehenden Schleusenneubauten abzu-
decken.             
 
 
[1] H.-W. Partenscky: Binnenverkehrswasserbau Schleusenanlagen. Springer-Verlag,  Berlin ? 
Heidelberg 锠New York 锠Tokyo (1986) 
 
 
